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Sistemas Operativos. Examen extraordinario. 6-julio-2015
(Publicacion de notas: 14-julio. Revision: 16-julio, 12h.)
Dispone de 2 HORAS.

(A! terminar debe entregar las hojas en 2 montones: uno para Teoria 1 y Ejercicio 1, y otro para Teoria 2 y Ejercicio 2)
TEORIA 1 de 2 (2 puntos)

T1) [1 pto] Supuesto que tengamos un disco de 1 TB con un sistemas de ficheros tipo UNIX, con agrupaciones
de tamafio 8KiB e i-nodos de 128B. Se pretende averiguar en qué se emplean los datos y los metadatos, para
ello responda a las siguientes preguntas:
~ e Indique las partes en que se organiza el sistema de ficheros, explicando qué es datos y qué es metadatos.
p <'e  Queremos llenar el disco de ficheros de un tamafio medio de 10MB, ;Cuantos i-nodos necesitariamos?
@/ e Calcule el espacio que ocupan los mapas de bits:
. - Mapa de bits de agrupaciones para todo el disco.
- Mapa de bits de i-nodos.
X' ¢Despreciando el espacio reservado para el sector de arranque y el superbloque, ;cudntas agrupaciones
de datos quedarian disponibles en el disco?

T2) [0,5 pto] Explique en qué consiste el mecanismo de optimizacién copy-on-write (COW). Ponga un ejemplo
describiendo dicha optimizacién para el caso que invoquemos al servicio fork().

T3) [0,5 pto] Explique qué es la hiperpaginacion o trashing,
e ;Qué esy por qué se produce?
¢ ;Coémo afecta al funcionamiento de un computador?
e ;Coémo se resuelve?

EJERCICIO 1 (3 puntos)
7a) [1 pto] Escriba el programa “mi_copia ficherol fichero2” que copia el ficherol en el fichero2. Haga el

programa lo més sencillo posible, sin necesidad de hacer tratamiento de errores y haciendo las suposiciones que
estime oportunas.

Ejecutamos el programa anterior. Se pretende rellenar en la siguiente tabla las distintas caracteristicas de las
regiones del mapa de memoria del proceso. Se pone a modo de ejemplo la region de codigo.

Nombre | Permisos | Procedencia | ;Es necesario Region Ubicaciones | ;La regién Descripcion de la
de la dela del rellenar de 0? | compartida o | posibles de | puede crecer ? region
region | region | contenido p;ivaga | las paginas
Codigo R,X Del fichero | No, se rellena | Compartida Pégina§ en No Incluye el ‘cédigo del
ejecutable con el memoria o fichero ejecutable
programa del en el fichero
ejecutable ejecutable

7-b) [1 pto] Complete dicha tabla afiadiendo en cada fila una de las siguientes regiones y sus caracteristicas:
e (1) Variables globales, con valor inicial, (2) variables globales sin_ valor inicial, (3) heap, (4) biblioteca
dindmica, (5) variables globales de la biblioteca dindmica y (6) pila

al se invoca a; “int funcién(int a, char c)”. Describa en detalle,

) [0,5 pto] En el programa princip ‘ _ SC
f o do de la pila antes y durante la invocacién a dicha funcion. Suponga la

ayudandose de un dibujo, el conteni
funcion principal “int main(int argc, char **argv) .

/yd) [0,5 pto] Supuesto que se desea proyectar en memoria el fichero *“/tmp/fichero. txt”, programe una linea
/s

ara proyectarlo, otra para desproyectarlo y un breve ejemplo de acceso en memoria al contenido del fichero,
tanto en lectura como en escritura.



TEORIA 2 de 2 (2 puntos)

T4) [1 pto] Explicar como un programa puede poner en ejecucion un fichero ejecutable y obtener su codigo de

¥ terminacion. (Citar los nombres de los servicios necesarios)

TS) [1 pto] Explicar como conseguir que un proceso pueda cstar preparado desde el primer instante de su
ejecucion para realizar una accion si recibe una determinada sefial. Por ejemplo, si la sefial llega antes de que la

primera sentencia del codigo fuente se haya cjecutado.

EJERCICIO 2 (3 puntos)
Dado el siguiente programa:

4-a) [0,5 pto] ;Qué escribe en la salida estandar?

) 0,5 pto] Si sustituimos “PTHREAD_CREATE_JOINABLE” por “PTHREAD_CREATE_DETACHED”, y
eliminamos el bucle "A" al completo, ;Puede cambiar el valor final de n? ;Porqué?

) 0,5 pto] Si sustituimos *
el valor final de n? ;Porqué

~d) 10,5 pto] Si eliminamos las lineas C1 y C2, ;Puede cambiar el valor final de n? ; Porqué?
7<e) [0,5 pto] Si en la linea D sustituimos "while" por "if", ; Puede cambiar el valor final de n? ;Porqué?

J1 0,5 pto] Si eliminamos las lineas C1, C2, D, E1 y E2, ;Puede cambiar el valor final de n? ; Porqué?

#define N 7

int n

= 0;

int el = 0;
pthread mutex t ml;
pthread cond t cl;

void *fl(void *p) {

}

18k, ig
pthread mutex lock(&ml); /*E1*/

while (el) pthread cond wait(&cl, &ml); /*D*/

el = 1;

pthread mutex unlock(&ml); /*Cl*/
n=n+1;
pthread mutex lock(&ml); /*C2*/
el = 0:

pthread cond broadcast(&cl); /*B*/
pthread mutex unlock(&ml); /*E2%/
pthread exit (NULL) ;

int main(void) {

int 1i;

pthread t v([N];

pthread attr t attr;
pthread_attr_init(&attr);

pthread attr setdetachstate(&attr, PTHREAD CREATE JOINABLE) ;

for(i = 0; i < N; i++)

pthread create(&v[i], &attr, &fl, NULL);

for(i = 0; 1 < N; i++) /*A*/
pthread join(v([i], NULL);

pthread attr destroy(&attr);

printf("n = %i\n", n):

return 0;

;pthreadicondgbroadcast” por “pthread cond signal” (ver linea B), ;Puede cambiar



Sistemas Operativos 4° Semestre. Grados I1 y MI

Primer Parcial. Sistema de Ficheros. 12 de Marzo de 2015.
Dispone de 60 minutos. Publicacion: el 26 de Marzo. Revisién: el 10 de Abril.
Ejercicio anico
Los siguientes apartados estan relacionados.

2 puntos) Implemente en C y para UNIX el mandato_/mcrementa archivo, que:

Al) Abre el archivo indicado como argumento y redirige la entrada y la salida estandar a dicho archivo.

A2) Seguidamente, a través de los descriptores estdndar, incrementa en 3 el entero binario (int)
contenido en la posicion 3 GiB del archivo.

SOLUCION:
Al)
1 int main (int argc,char*argv([])
2 {
3 int fch = open(argv([1],0 RDWR|O CREAT, 0666) ;
4 < e e e e S o e o S A P e e T ——
5 dup2 (£ch,0); //fch es & © —
6 dup2 (fch, 1) ; // {c\ el 4
7 close (fch) ;
A2)
8 #define POS (3UL* (1<<30))
9 int ofs = lseek(0,POS,SEEK SET); '
10 — N
11 int val = 0;
12 int cnt = read(0,&val,sizeof (int)); flee el \ro,qav
14 2 ofs = lseek(L,=cnt,SuKK_CUR); (/ Choco. aubes dal Volor
15 Y
16 —val¥=s;
17 4—cnt = write(l,&val,sizeof (int)); /fEscrile & wuevo valov
18 )
19 return 0;
20 }

Si el archivo indicado fuese un fichero especial orientado a caracter, (€j. un terminal).
) Si el archivo indicado fuese un fichero normal con tamafio inicial 2 MiB. ;Qué tamaiio al final?

3GR +ﬁ

B) 2 I;untos) Segiin su implementacion, jc6mo se comportaria incrementa en los siguientes casos?:

SOLUCION:

B1) Suponiendo que el terminal pudiese ser abierto, las llamadas 1seek fallarian (no existe el concepto
de “posicion” sobre un terminal) y las llamadas read y write estarian dialogando a través del terminal
con un usuario, que no puede introducir informacion en binario, sino sélo texto.

B2) La primera llamada 1seek se posicionaria més alla del tamafio del fichero, con lo que la llamada
read devolveria 0 bytes leidos. Tal y como se ha implementado, val valdria 0, la segunda llamada a
1seek no nos moveria de la posicion POS y la llamada write escribiria el entero binario de valor 5 en
la posicién indicada. El tamafio final del fichero serian POS mds sizeof (int) bytes, y el espacio
intermedio desde los 2 MiB hasta los 3 GiB se habria rellenado con bytes nulos.



C) (2 puntos) Considerando que la cache de bloques del servidor de ficheros esta inicialmente_ vaciay
utilizando los mismos datos y bajo las mismas suposiciones del apartado D, conteste a las siguientes
preguntas, donde nos referimos a las llamadas necesarias para implementar el mandato del apartado A
(que incrementa el entero binario contenido en la posicion 3 GiB de un archivo).
C1) Razone, ;cudntos accesos a disco son necesarios para realizar la llamada read (del apartado A)?
C2) Razone, /cuantos accesos a disco son necesarios para realizar la llamada write (del apartado A)?

SOLUCION:

C1) Para acceder a la posicion 3 GiB de este archivo habra que acceder a la agrupacion légica nimero
(3*2730 (B) / 2713 (B/agrp) = 3*2°17 (agrp)) 393216 de su inodo.

Segiin las suposiciones realizadas en el apartado D (direcciones de 32 bits y 2711 (dirs/argp)), habra que
acceder a través del puntero doble indirecto del inodo. Esto supone acceder a tres agrupaciones. Como la
cache de bloques est4 inicialmente vacia, seran accesos al disco.

C2) Para la correspondiente operacién de escritura sobre la misma posicion del archivo, dado que la
agrupacién afectada (asi como las agrupaciones de indireccion necesarias para localizar esta) ya estaran
en la cache de bloques, no sera necesario acceder al disco, bastara con realizar esta modificacion sobre la
cache de bloques, esto es, en memoria. La posterior escritura desde la cache hacia el disco de esta
informaci6n contenida en la cache y ahora sucia (agrupacién con nimero l6gico 393216) sucedera mas
tarde, dependiendo de la politica de gestion de esta cache.



D) (2 puntos) Considere que el sistema de ficheros subyacente es de tipo UNIX (basado en inodos), con
agrupaciones de 8 KiB, para un disco de medio TiB y archivos de tamafio medio igual a una agrupacion.
Justifique las suposiciones que considere necesarias.
D1) Exprese la capacidad de direccionamiento de un inodo en este sistema. Dé el resultado en bytes.
D2) Razone, ;cuénto ocuparé el mapa de bits de inodos en este sistema? Indique célculos y unidades.

SOLUCION:

D1) Lo primero hace falta saber es el tamafio de las direcciones a agrupacion.

Dado que: 239 (B/disco) / 213 (B/agrp) = 226 (argp/disco), bastan 26 bits para numerar todas las
agrupaciones, luego usaremos direcciones de 32 bits.

En una agrupacion de indireccion cabran: 213 (B/agrp) / 22 (B/dir) = 2*11 (dirs/argp)
Suponiendo un inodo con 10 punteros directos y 3 niveles de indireccion, se podran direccionar:

[ 10 (p.dir) + 2711 (s.ind) + 222 (d.ind) + 233 (t.ind) ] (agrupaciones).

Para pasar a bytes multiplicamos por el tamafio de la agrupacion en bytes.

En niimeros redondos serian 2"(33+13) (B) = 64 TiB y pico.

D2) Preparamos un inodo por cada posible archivo de tamafio medio, esto es, 2726 (inodos).

El mapa de bits necesita un bit por inodo, luego ocuparé: 226 (bits) / 2*3 (bits/B) / 2*13 (B/agrp) =2"10
(agrupaciones).

E) (2 puntos) Sea la siguiente visién parcial del contenido del sistema de ficheros:

NUMT U G (o] USER GROUP PATH (RUTA)
1 d rwx r-x r-x root root ¥
2 d rwx rwx rwt root root /tmp/
3 - rwx rw- r-—— yoda jedi /tmp/datos.bin
4 d rwx r-x r-x root root /home/
5 d rwx r-x --- r2d2 robot /home/r2d2/
6 1 rwx rwx rwx r2d2 robot /home/r2d2/temporal -> /tmp/
7 - rwx r-s --- r2d2  jedi /home/r2d2/incrementa

Donde: NUM es el niimero de ruta; T es el tipo de objeto; U, G y O son los grupos de permisos
(user, group y other); y la notacion A -> B indica que el enlace simbdlico A apunta a la ruta B.

Considere que el usuario r2d2 (del grupo robot) invoca, desde su home, el siguiente mandato:
./incrementa  temporal/datos.bin
Para cada uno de los siguientes casos, conteste detallando como el sistema operativo decodificara la ruta
indicada. Muestre: (ntimero de) ruta, grupo de permisos y permiso concreto, que se validard a cada paso.
E1) ;Podré ponerse en ejecucion el mandato indicado? ;Qué identidad tendra el proceso resultante?
E2) ;Podré el proceso abrir el archivo indicado? Detalle cada paso de la decodificacion de la ruta.

SOLUCION:

E1) Si podré ejecutarse la ruta relativa: . /incrementa
Detalle: [./ 5Ux] [incrementa 7Ux].
Tendra identidad efectiva de grupo jedi, por [incrementa 7Gs].

E2) Si podra abrirse la ruta relativa: temporal/datos.bin
Detalle: [. / 5Ux] [temporal/ 6T1](seguimoscon /tmp/)[/ 10x][tmp/ 20x (la x bajo la
t)] (seguimos con datos.bin) [datos.bin 3Grw].
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Sistemas Operativos — 4° Semestre — GI1 & GMI

Segundo Parcial. Gestion de Procesos. 20 de abril de 2015
Dispone de 60 minutos. Las notas saldran el Martes 12 de mayo. La revision sera ¢l Jueves 14 de mayo a las
9:00 en la sala Multiusos del DATSI (54200, Vestibulo de la planta 2" del Blogue 1V)
Cuestiones (conteste la cuestion 1 en el espacio reservado al efecto en esta misma hoja y el
resto en una hoja aparte)

1) [1 pto] Suponga que en un sistema monoprocesador y mononucleo multitarea se han creado 3
procesos de usuario denominados PA, PB y PC. Suponiendo que los 3 procesos se encuentran en la
cola de procesos listos para ejecutar, represente en el cronograma de abajo los estados por los que
pasan TODOS los procesos involucrados con la siguiente secuencia:

a) El proceso PB ejecuta durante 2 unidades de tiempo e invoca un servicio del sistema operativo.

b) El proceso PA entra en ejecucién y al cabo de 3 unidades de tiempo recibe del sistema
operativo la sefial SIGINT con el tratamiento por defecto.

c) Se completa el servicio demandado por el proceso PB y entra en ejecucién el proceso PC
durante 1 unidad de tiempo, momento en el que PC solicita una operacion de E/S.

d) El proceso PB termina tras 2 unidades de tiempo.

e) La situacion no cambia hasta transcurridas 2 unidades de tiempo, tras las cuales el disco duro
genera una interrupcion indicando que se ha completado la operacién de E/S pendiente.

En los casos en los que no se haya especificado, suponga que los procesos involucrados intervienen
durante 1 unidad de tiempo.

E l Va2 | 11
PA L PA FINALIZA TRAS LA | I
B

RECEPCION DE SIGINT]

PB L PBIFINALIZA
= P ; ‘ | ull S S B
= ||

PC L

Proceso
nulo L

Durante su ciclo de vida, los procesos pueden estar en 3 estados diferentes:
listo para ejecutar o blogueado,

Notacién: {(Rojo-Proceso ejecutando][AzuL—Proceso listo para ejecutar) {Verde-Proceso blogueado |
En un momento determinado, siempre tiene que estar en ejecucidédn un unico proceso.

El tratamiento por defecto con la recepcion de la sefial SIGINT senal provoca la muerte del
proceso que la recibe.

Cuando no hay procesos de usuario listos para ejecutar, entra en ejecucitén el proceso nulo.

ejecucibn,




2) [1 pto] Indique la arquitectura software de una aplicacién disefiada con threads que resulta

equivalente a la arquitectura de un servidor paralelo implementado con procesos pesados
monothread.

La formada por un thread distribuidor y wvarios

threads trabajadores creados por cada
solicitud de servicio.

3) [1 pto Indique las causas por las que el servicio ki1l puede finalizar con error.
Se ha especificado una se

fial invalida, el proceso no tiene permiso para enviar la sefal a
ninguno de los procesos de

stinatarios o el proceso o los procesos destinatarios no existen.

4) [2 ptos] Especificar el cadi
de proceso pid ha finalizad
cualquier caso el valor de fi

go necesario para que un proceso compruebe si el hijo con i_de_ntlﬁcador
0 por la recepcion de una sefial o por otra causa, imprimiendo en
nalizacion del hijo si este valor es distinto de 0.

#include <errno.h>
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
pid t pid, aux; int status;,

pid=fork() ;

/* En el proceso padre */
do {

aux=wait (&status) ;
while ((aux!=pid) gg (aux > 0)),

/* Otra posibilidad en lugar del bucle: aux=waitpid(pid, &status,0)  */
if (aux < Q) { /* Conprobaci.én de error */
berror(“wait”); exit (1), }
if (WIPEXITED(statuS))
printf (“Hijo finaliza con codigo:
1E (WIFSIGNAI.ED(status))

printf(“"Hijo finaliza con senal: 8d\n”, WTERMSIG (status) ) ;

8d\n”, WEXITSTATUS (sta tus));



/

'

/

Problema 1 (Solucién)

a) [1 pto] Complete el codigo de un servidor que atiende las solicitudes de los clientes a través del

descriptor de fichero fpc. Suponga que el servidor recibe la informacion a procesar disponiendo de
suficiente espacio de almacenamiento para atender las solicitudes de los clientes con una sola
invocacion del servicio read. Una vez que se tienen los datos disponibles, el servidor los escribira en
el descriptor de fichero fd (fd ya abierto y asociado al dispositivo gestionado por el servidor). Se
ha especificado con comentarios la parte correspondiente a la comunicacién inicial con los clientes
(apertura del descriptor de fichero fpc y recepcion de la orden del cliente).El resto de operaciones
involucradas en el servicio, recepcion y escritura de los datos de la solicitud y contestacién al cliente
atraves de fpc, se han especificado directamente en el codigo.

En este apartado sélo deben completarse los posibles errores en la invocacién de los servicios del
sistema.

/* Las unicas llamadas a servicios del sistema son read y write. */
#define TAM MAX 8*1024*1024 //Tamafio del espacio de almacenamiento
#define SERVICIO OK "PETICION COMPLETADA CON EXITO"
#define SERVICIO NO OK "PETICION COMPLETADA SIN EXITO"
int main(int argc, char **argv) {
int fd, fpc, n_leidos, n escritos, n contestados;
char buffer[TAM MAX]; -
/* Cédigo que abre y configura el puerto de comunicacién para recibir las solicitudes de los
clientes */
while (1) {

/* Recepcién de la orden del cliente */

n_leidos = read(fpc, buffer, TAM MAX) ;

if (n_leidos == -1)

perror (“Error en la lectura de los datos”) ;
/* Ejecucién de la peticién solicitada */
n_escritos = write(fd, buffer, n_leidos);

if (n_escritos == -1)
perror (“Error en la escritura de los datos”) ;
else if (n_leidos != n escritos) {

fprintf (stderr, "Se han escrito menos datos de los leidos\n");
strcpy (buffer, SERVICIO_NO_OK);

}

else strcpy (buffer, SERVICIO OK) ;

/* Contesta al cliente el resultado del servicio realizado */
n_contestados = write(fpc, buffer, strlen(buffer));

if (n_contestados == -1)
perror (“Contestaciodn incorrecta),
else if (n contestados != strlen(buffer))

fprintf (stderr, "Contestacién incompleta\n") ;
}
}

En el cdigo de este servidor no procede invocar el servici

0 exit O la sentencia return con este tipo
de errores porque el proceso servidor terminaria, dejando

de dar servicio a los clientes.



b) [1 pto] Optimice el codigo del apartado a) implementando un servidor paralelo con procesos pesados

(procesos hijo). Los procesos hijo que se vayan creando deberan responder Las soIICI;l:;eZSodeb.los
clientes, mientras que el proceso padre, por su parte, debera evitar la aparicion de proce 5 I e
Nota importante: para la implementacion de la parte del proceso padre se debera usar la llamada
waitpid(-1, &status, WNOHANG); »
que devuelve el pid del proceso que haya finalizado, pero que no se _gueda blogueada (opcion
WNOHANG) en caso de que no haya finalizado ninguno de los procesos hijo y en este caso devuelve
un 0.
/* Mismo cédigo del apartado a) del que solo se muestran los comentarios */
/* Se afaden las siguientes variables locales de la funcidén main */
pid_t pid; int status,
while (1) {
/* Recepcién de la orden del cliente */
/* 8i la invocacién del read se deja en el hijo, no habria ningin tipo de
control respecto del numero de procesos hijo creados, pudiendo provocar que la
tabla de procesos se colapse. De esta forma solo se crea uno por cada solicitud
de los clientes. El resto del cédigo si puede ejecutarlo el hijo. */
pid=fork(); /* Creacién del hijo solo tras la recepcién de la orden. */
if (pid == -1) ¢
perror(“Error en la creacién del hijo”); exit(2); }
else if (pid ==0) {
/* Ejecucién de la peticién solicitada */
/* Contesta al cliente el resultado del servicio realizado */
n_contestados=write(fpc,buffer,strlen(buffer));
if (n _contestados == =1J{
perror (“Contestacién incorrecta); exit(3); } /* Cuando se

produce un error en la ejecucion del hijo, no tiene sentido seguir con su
ejecucidn y debe finalizar. */

else if (n_contestados != strlen(buffer)) {
fprintf (stderr, “Contestacién incompleta\n”); exit(4),}
exit (0)

}

else pid=waitpid(-1, &status, WNOHANG); /* Con WNOHANG el padre no se queda
blogueado esperando la finalizacién de cualquiera de sus hijos si éstos no
han terminado. Se devuelve -1 cuando no hay mids hijos. Para recoger el
estado de los hijos, el proceso servidor deberia armar la sefial SIGCHLD,
pero no se ha considerado esta parte en esta solucidn. */

}

Otra solucion posible:
/* Mismo cédigo del apartado a) del gue solo se muestran los comentarios */
void trata;;fiq_hijos(void){

int status;

waitpid (-1, &status, WNOHANG) ;

/* Verificacién del estado de finalizacidén del hijo */
}
int main(int argc, char **argv) {
struct sigaction act; pid t pid;

act.sa handler=&tratar fin hijos;
act.sa flags=SA RESTART;
sigaction (SIGCHLD, &act,NULL) ;
while (1) {
/* Recepcién de la orden del cliente */
pid=fork(); /* Creacidn del hijo solo tras la recepcion de la orden. */
if (pid = -1) {
perror (“Error en la creacién del hijo”),; exit(2); }
else if (pid ==0) {
/* Ejecucién de la peticién solicitada */
/* Contesta al cliente el resultado del servicio realizado */
n contestados=write (fpc,buffer, strlen (buffer));

if (n_contestados == -1){
perror (“Contestacién incorrecta); exit(3), }
else if (n _contestados != strlen(buffer)) {
fprintf (stderr, “Contestacién incompleta\n”); exit(4),}

exit(0),

C)



/

¢) [1 pto] Controle la duracion de la ejecucion de cada hijo de modo que transcurridos 10 segundos sin

haber conseguido enviar la informacion por fd muestre por salida estandar de error el mensaje de
aviso "No se ha lanzado el servicio tras 10 segundos”. Transcurridos otros 30 segundos mas sin que

se haya egviado la informacién, se mostrara por la salida estandar de error "Trabajo rechazado" y el
proceso hijo debera finalizar.

int alarma 10 segundos; /* Variable global */
void tratar alarma (void) {
if (alarma 10_segundos) {
/* Activacién del temporizador de 30 segundos */
alarma (30)
alarma_10_ segundos=0;
fprintf (stderr, "No se ha lanzado el servicio tras 10 segundos\n”);
return 0/}
else { /* Vencimiento de la alarma de 30 segundos y el hijo finaliza
devolviendo al padre el estado en el que ha terminado. */
fprintf (stderr, "Trabajo rechazado\n”),; exit(5);}
}

struct sigaction act; /* Variable local de la funcién main */
/* Mismo cédigo que en el apartado anterior */

while (1) {
/* Lectura de la orden del cliente */
pid=fork():
if (pid == -1) {
perror (“Error en la creacién del hijo”); exit (3);

else if (pid ==0) {
alarma 10 segundos=1; /* Distingue entre temporizar 10 6 30 sequndos */
/* Armado de la sefial SIGALRM solo en los hijos. */
act.sa handler=&tra tar alarma;
act.sa flags = SA RESTART; /* evita E_INTR en el wait, read y write */
sigaction (SIGALRM, &act, NULL) ;
alarm(10); /* Activacién del temporizador de 10 segundos */
/* Mismo cédigo del bucle especificado en el apartado anterior x/

niescritos=write(fd,buffer,nﬁleidos);

alarm(0);/* Se ha conseguido lanzar el servicio y por lo tanto se
desactiva el temporizador. Si no se desactiva, el procesc hijo podria
finalizar por el vencimiento de alguno de los temporizadores mientras
que estd procesando la solicitud del cliente. */



; i jecutan ¢
d) [2 ptos] Repita el apartado b) suponiendo que los procesos lndeztrert:)'::lzf:elz Z?e:fjecién del"':;g
threads. El servidor sélo finalizara su ejecucién si se produce un
principal.

int aux; _ — &
/* Las variables de los descriptores de ficheros se definen como globales p. qu
Sean visibles en los threads */

int £d, fpc;

/* Funcién que se ejecuta en cada uno de los hilos que dan servicio.a ﬂ;i -
solicitudes de los clientes. Ejecuta el mismo codigo que antes ejecu anci a
hijos salvo la invocacidn de exit, que se sustituye por return o pthrea L_exi

ay

void *atiende() {
int n_escritos, n_contestados/
char buffér[ﬁu{)ﬂuq;

/* Ejecucién de la peticién solicitada */
niescritos=write{fd,buffer,n_leidos};

if (n escritos == -1) {

perror (“Error en la escritura ge los datos”); returm 2;} * Cuando se Produce un

error en la ejecucidn del thread, no tiene sentido seguir con su ejecucidn y
debe finalizar, con return o con pthread exit. */
else if (n leidos != n escritos) { -
fprintf (stderr, “Se han escrito menos datos de los leidos\n”);
strcpy(&buffer,SERVICIO_NO‘OK):
}

else strcpY(&buffer,SERVICIO_OK);

/* Contesta al cliente el resultado del servicio realizado */
n_contestados=write(fpc,buffer,strlen(buffer)):

if (n_contestados == =19
perror (“Contestacioén incorrecta); return 5 8
else if (n_contestados != strlen(buffer)) {
fprintf (stderr, “Contestacién incompleta\n”); return 6; }

Pthread exit(0),
}

int main(int argc, char **argv) {

/* Mismo cédigo que en el apartado a) */

pthread t thid; /* Solo se utiliza para recoger el identificador de thread en la
creacidn de los threads. */

pthreaq_att;;t attr,

pthreaq_att;;init(&attr);
pPthread attr setdetachstate(&attr,PTHREAQ_CREAIE_DEEACHED): /* Independientes para

que tenga la misma funcionalidad que un servidor paralelo con Procesos pesados
(apdo. b). */

while (1) { _

/* Recepcién de la orden del cliente */

n_leidos=read(fpc, ébuffer, TAM MAX) ;

if (n_leidos == -1){ _
perror ("Error en la lectura de los datos”); return 1; } /* Error en el hilo
principal. El servidor debe finalizar segun lo especificado en el
enunciado. */

/* Creacién del thread solo tras la recepcidén de la orden del cliente. */

aux=pthread create (&thid, &attr, éatiende, NULL) ;

if (aux == -1) { _ ‘
perror (“Error en la creacidn del thread”),; exit(2); } /* Error en el hilo
principal. E1l servidor debe finalizar segun lo especificado en el
enunciado. */



Sistemas Operativos — 4° Semestre — GII & GMI
Tercer Parcial. Gestion de Memoria. 18 de mayo de 2015

Sea un sistema Linux con pdginas de 2 KiB, palabras y direcciones de 32 bits, 3 GiB de RAM y un disco de
1 TiB. El fichero /home/pepe/datos.bin tiene un tamaiio de IMiB y estd relleno con los enteros en binario
01,23 435 el

#include <stdio.h>

#include <pthread.h>

int fdin, fdout, a, *p, *g; ... //hay mas declaraciones
void* funl (void* arg)
fosad
void* fun2 (void* arg)
{...1
int main(void) {
pthread t funlth, fun2th;
struct stat mistat;

fdin = open("/home/pepe/datos.bin", 0 RDWR) ;
fstat (fdin, &mistat);

p = mmap(O,mistat.st_size,PROT_READ\PROT_WRITE,MAPiPRIVATE,fdin,O);
close (fdin) ;

pthread create(&funlth, NULL, funl, NULL);
pthread create(&fun2th, NULL, fun2, NULL);
pthread join(funlth, NULL);

pthread join(fun2th, NULL);

g = (int *) *p;

*q — 4'-

a = *q;

munmap (p, mistat.st size);

return 0;

}
Se pide:
a) (2 ptos) Razonar si los dos threads llegan a compartir la region creada por el mmap.

Todo proceso pesado se crea (mediante un fork) con un tnico flujo de ejecucion inicial, que denomi-
namos hilo principal y cuya pila es la pila del proceso. Cualquier otro hilo (proceso ligero o thread) creado
(mediante un pthread create) desde el proceso, pasa a formar parte del proceso que lo crea. Cada
nuevo hilo precisa un espacio de memoria (normalmente tomado del heap) para ser usado como su pila,
pero todos los hilos del proceso (incluido el principal) son una unidad desde el punto de vista del Gestor de
Memoria del Sistema Operativo. La imagen de memoria de cada proceso pesado concreto es una (nica
para todo el proceso, independientemente de cuantos hilos tenga dicho proceso. De hecho, la tabla de pagi-
nas que da soporte a la imagen de memoria de tal proceso es Gnica y se mantiene en la MMU mientras se

planifique cualquiera de los hilos del proceso. Es por esto que el cambio de contexto entre los hilos de un
proceso es mucho mas rapido que entre hilos de procesos distintos.

Dicho esto, es evidente que todos los hilos del proceso comparten la misma imagen de memoria y que
cualquier alteracion que un hilo haga en dicha imagen la ven los demas. Por lo tanto la zona proyectada en
este ejercicio es compartida por los tres hilos del proceso. El flag MAP_PRIVATE tan s6lo implica que los

cambios que se realicen en esta region proyectada no sean permanentes en el fichero ni sean visibles desde
otros procesos.



b) (2 ptos) Indicar razonadamente el méaximo tamaiio que podria tener la imagen de memoria de un
proceso.

La imagen de memoria de un proceso es el conjunto de regiones de memoria asignadas a un proceso.
Esta imagen esta soportada sobre el mapa de memoria del sistema. Si el sistema solo dispone de memoria
real el mapa de memoria estara soportado sélo sobre la memoria principal, pero si el sistema dispone de
memoria virtual podra estar soportado ademas sobre parte del almacenamiento secundario: area de inter-
cambio (swap) y ficheros proyectados.

El tamafio maximo del mapa de memoria es el rango de direcciones que el procesador puede producir.
En un sistema de 32 bits, como el del ejercicio, pueden direccionarse 2732 bytes (no bits, ni palabras ni
mucho menos péginas). Usualmente una parte fija de este mapa se reserva para el contener el propio ni-
cleo (kernel) del Sistema Operativo mas el espacio para datos que éste pueda necesitar. Esta parte del mapa
estara marcada para residir permanentemente en memoria principal y asi se indica en las tablas de paginas
de todos los procesos. De esta manera, el cambio de modo usuario a modo kernel y viceversa (cada vez
que se llame al sis}ema) sera rapido. Por supuesto, este rango del mapa de memoria para la parte residente
fiel sistema operat;vo no estara disponible para los procesos y por lo tanto limitara el tamafio maximo de la
imagen de memoria de los procesos. En este ejercicio supondremos que el niicleo precisa 1 GiB residente.

Si el sistema no dispusiera de memoria virtual, la imagen de memoria de todos los procesos deberia
convivir en el espacio de memoria principal restante, esto es, 2 GiB. Este seria el limite maximo.

Pero si dlsponemc_)s de memoria virtual con espacio virtual separado por proceso, el tamafio maximo de
]a’ Imagen de memoria de un proceso serian 3 GiB, que estarian soportados sobre los 2GiB de marcos de
pagina disponibles més el espacio de disco destinado a 4rea de intercambio y ficheros proyectados.

c) ’(2 Pptos) Suponiendo que los threads no modifican ni p ni la region del mmap, indicar el valor que
tendrd la variable a antes del munmap.

Con el primer argumento de la llamada mmap a 0 se le pide al sistema que escoja el rango de direccio-
nes que considere mas conveniente para proyectar el archivo. Asi p valdra una direccion a partir de la cual
se encontrara proyectado el contenido del archivo, con los valores 0, 1, 2, etc. como enteros de 32 bits.

La sentencia “q = (int *) *p;” toma el valor apuntado por p (el 0), lo interpreta como puntero a
entero, y se lo asigna a q. Por lo tanto g es un puntero a entero de valor 0. En otras palabras, g vale NULL.

La sentencia “*q = 4;” pretende asignar un valor 4 en la direccién apuntada por g, pero como g vale
NULL, eso implica dereferenciar un puntero nulo y eso no se puede hacer y para ello la direccién 0 esta
protegida, para que salte un SIGSEGV.

En este momento el proceso moriria y la siguiente sentencia “a = *q; ”no llegaria a ejecutarse.
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d) (4 ptos) Teniendo en cuenta los siguientes tamarios y que se utiliza montaje dindmico al invocar el

 text
| 57653
1719061

data

- 56 KiB + 309 B |273 B
= 1678 KiB +789 B|11508 =

- 90 KiB + 470 B 868 B

Consideraciones generales:

11 KiB + 244 B 11316 =

procedim.iento. rellenar la tabla adjunta con la informacion de la imagen de memoria del proceso antes de
que terminen los dos threads. Utilizar una linea por cada regién, rellenando todos los campos de la tabla.

|bss filename

1374 Miprogr.o o

11 KiB + 52 B libc.so ‘
libpthread.

18352 = 8KiB + 160 B

- La Direccion inicial y el Tamaiio deben ser valores multiplos del tamafio de la pagina (2 KiB).

. La Direcci6n final indica la tiltima direccién con contenido de la region segin lo especificado en el
enunciado.

- La presentacién de las regiones ha sido segin se han ido creado durante la ejecucion del proceso.
Las pilas aparecen en las posiciones mas altas de la imagen de memoria del proceso.

- En este ejercicio no ha sido necesario crear una region especifica para heap, pero también se consi-
dera valido crearla sin que lo demande el proceso o agruparla junto con las regiones de datos del

proceso.

Regién

'$S00

. Codigo Miprogr.o
Dﬁ_l\/liprogr.o

DSVI Miprogr.o

Pila Migprogr.o

C_(')digoiliibc.so_
DVI libe.so
"DSVI libc.so

mmap

| Cédigo libpthread.so.

DVI libpthread.so

DSVI libpthread.so

Pila funl

Pila fun2

Direccion Direccion ‘

inicial
0

| 10.485.760 (10 |

| MiB) |
10.545.152 (10
MiB + 58 KiB)

' 10.547.200 (10
MiB + 60 KiB)

| 18.874.368 (18
MiB)

| 10.549.248 (10
' MiB + 62 KiB)
12.269.568 (11 |
'MiB + 718 KiB)
12.281.856 (11 |
'MiB + 730 KiB)
12.294.144 (11
MiB + 742 KiB)

13.342.720 (12
MiB + 742 KiB)

| 13.436.928 (12

'MiB + 834 KiB)

13.438.976 (12 |
‘MiB + 836 KiB)

16.777.216 (16
__ MiB) ‘
15.728.640 (15
MiB)

final

| 9.437.184

10.543.412

10.545.424

10.547.573 |

18.771.969 |

12.268.308

| .
| 1680 Kib, 840 péginas RX,

12.268.308 |

12.293.171

13.342.719

13.435.349

13.437.795

13.447.327 |

16.674.817 |

15.626.241 |

| OFigén del contenido
de la region

Tamaiio Caracteristicas

9 MiB, 4.608 péginas | - |

i
‘_58 KiB, 29 paginas 'R-X, compértida, tamario fijo |Ejecutable en el sistema de fi-
|

cheros
"2KiB, | pigina | RW-, privada, tamafio fijo  Ejecutable en el sistema de fi-
L4 | I |cheros -
2 KiB, 1 psgina  |RW-, privada, tamafio varia- | Rellenar con ceros el marco
|ble (heap se incluye aqui; si  |de pagina asignado

|no, seria de tamaiio fijo) -

‘ i

100 KiB, 50 pﬁginas: RW-, priva-d_a. tamafio varia-  Rellenar con ceros el marco
{w ble | de pagina asignado

compart_idé., tamaiio fijo |Biblioteca en el sistema de fi- ‘

| cheros
12 KiB, 6 piginas ‘RW-. privada, tamafio fijo Biblioteca en el sistema de fi-
i ] _ p_heroi
12 KiB, 6 paginas |RW-, privada, tamaiio fijo \Rellenar con ceros el marco
|de pagina asignado

|Fichero /home/pcpe/datos-.bin_
|en el sistema de ficheros

|R-X, compartida, tamafio fijo Biblioteca en el sistema de fi-

1 MiB, 512 paginas  RW-, privada, tamafio fijo

92 KiB, 46 paginas

cheros
2 KiB, 1 pagina  |RW-, privada, tamaiio fijo |Biblioteca en el sistema de fi-
_ | ) ~ cheres -
10 KiB, 5 paginas  |RW-, privada, tamafio fijo Rellenar con ceros el marco
| |de pagina asignado
- . e . ol 2

I
|Rellenar con ceros el marco

100 KiB, 50 péginas ] RW-,'privada, tamafio varia-

_ - ‘blq B - iii_e_pagir]g a;ignado B
100 KiB, 50 paginas {RW—, privada, tamafio varia- |Rellenar con ceros el marco
|ble |de pagina asignado
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Cuarto Parcial. Comunicacién y Sincronizacion. 1 de Junio de 2015

Un equipo de disefiadores software tiene como tarea el desarrollo de un ficticio
sistema informético de la Junta electoral central para la noche de las elecciones.
Este sistema estd compuesto por miltiples actividades concurrentes, qué deben
coordinarse en el acceso a varias fuentes de informacion.

En cada colegio electoral se lleva a cabo el recuento de los votos. El equipo de
disefiadores decide que éste sea el primer subsistema (Subsistema A).

Cada colegio electoral envia al coordinador de distrito la informacién sobre los
votos utilizando acceso web seguro (https). Dicho coordinador se encarga de la
integracion de toda la informacién. El coordinador de distrito sera el segundo
subsistema (Subsistema B).

Finalmente, cada distrito envia a la Junta electoral central la informacién agregada
y a partir de esta informacién, la Junta electoral lleva a cabo el computo global de
los votos, almacenandolo en una Base de Datos. La Junta electoral central
constituye el tercer subsistema (Subsistema C).

Centrandonos en el procesamiento del Subsistema A y teniendo en cuenta que el
servicio se centraliza en una tinica maquina, el equipo de disefiadores baraja varias
opciones:

A1l. Disefiar una soluciéon basada en un dnico proceso formado por diferentes
threads, cada uno de los cudles procesard una parte de los votos.

A2. Disefiar una solucién basada en varios procesos pesados emparentados,
cada uno de los cudles procesara una parte de los votos.

A3. Disefiar una solucién basada en varios procesos locales independientes,
cada uno de los cudles procesara una parte de los votos.

—» 1. Para el disefio A1, indicar cudl de los siguientes mecanismos de
comunicacién es el mas apropiado:
@ Variables globales + mutex + condiciones
b. Variables globales + semaforos
c. Tuberias sin nombre (PIPE)
d. Tuberfas con nombre (FIFO)

Solucién: Variables globales + mutex + condiciones

Dado que se trata de un tnico proceso formado por diferentes threads, éstos
comparten el acceso a las variables globales, que deberd ser controlado mediante el
uso de un mecanismo de sincronizacién adecuado. Los semdforos no son apropiados.

Las mutex y condiciones se adaptan perfectamente a este escenario. Las tuberias no
son necesarias.



=®» 2. Para el disefio A2, indicar cudl de los siguientes mecanismos de
comunicacion es el mas apropiado:
a. Variables globales + mutex + condiciones
b. Memoria proyectada compartida sin seméforos
@ Tuberias sin nombre (PIPE)
d. Sockets de tipo datagrama con dominio AF_INET

Solucién: Tuberias sin nombre (PIPE)

Dado que se trata de varios procesos pesados emparentados, las variables globales
no son compartidas. Tampoco es factible utilizar memoria proyectada compartida
sin utilizar ningiin mecanismo de sincronizacién. Los sockets con dominio AF_INET
permiten comunicar procesos en mdquinas diferentes, por lo que no son requeridos.

Por ultimo, las tuberias sin nombre se adaptan perfectamente.

=P 3. Parael disefio A3, cudl de los siguientes mecanismos de comunicacién no es
factible:
Tuberias sin nombre (PIPE)
b. Fichero proyectado en memoria + semaforos con nombre
c. Fichero + cerrojos sobre fichero
d. Sistema de Gestor de BBDD con transacciones

Solucion: Tuberias sin nombre (PIPE)

Las tuberias sin nombre no pueden ser utilizadas para comunicar procesos
independientes. El resto de mecanismos son factibles en el escenario descrito.

A continuacién, el equipo se centra en el disefio de la comunicacién entre el
Subsistema A y el Subsistema B.

—® 4. Si el niimero de colegios electorales por distrito no es muy elevado, ;Qué
arquitectura es la mas adecuada para soportar dicha comunicacién?
a. Cliente/servidor con servidor con funcionamiento serie (un solo
proceso atiende de forma secuencial a los clientes)

Cliente/servidor con servidores dedicados (un proceso atiende a
cada cliente)

. Arquitectura P2P (Peer-to-peer), con red estructurada
d. Arquitectura P2P (Peer-to-peer), con red no estructurada

Solucion: Cliente/servidor con servidores dedicados (un proceso atiende a cada
cliente)

Dado que el nimero de colegios electorales no es muy elevado, el servidor de la
solucién Cliente/Servidor no seria un cuello de botella, Por tanto, la solucién P2P la
podemos descartar frente a C/S, pues complicaria demasiado el diserio de la solucién.
La solucién C/S con funcionamiento serie causaria una contencién innecesaria en los
clientes. Por tanto, la solucién C/S con servidores dedicados es la mds adecuada.



- 5

¢Cudl de los siguientes mecanismos d

e comunicacion es adecuado para este
escenario?

Sockets de tipo stream con dominio AF_INET
b. Sockets de tipo datagrama con dominio AF_INET
C. Tuberfas con nombre (FIFO)
d. Sockets de tipo stream con dominio AF_UNIX

Solucién: Sockets de tipo stream con dominio AF _INET

Las tuberias con nombre no permiten la comunicacién entre procesos en diferentes
mdquinas. Tampoco lo permiten los sockets que utilizan dominio AF UNIX. Por

ultimo, este escenario requiere fiabilidad, por lo que se requiere un socket de tipo
stream con dominio AF INET.

Para el desarrollo del Subsistema B, los disefiadores optan por una solucién basada

€N procesos pesados. Uno de los disefiadores nos muestra la siguiente funcién
utilizada en el subsistema B, que contiene errores:

void actualizar votos (int votos, int id colegio)
{

struct flock f1;

int fd;

int val;

int start = id_colegio*sizeof(int);

fd = open("BD", O_RDWR | O_CREAT | O TRUNC, 0644);
fl.1 whence = SEEK_SET;
fl.1 start = start;
fl.1 len = sizeof(int);
fl 1 pid = getpid();
fl.1 type = F_RDLCK;
fecntl(fd, F_SETLK, &fl);
lseek(fd, start, SEEK SET);
read(fd, s&val, sizeof(int));
val += votos

~wlseek(fd, start, SEEK SET) ;
write(fd, &val, sizeof(int));
fl.1 type = F_UNLCK;
fentl(fd, F SETLK, &fl);
close(fd);

=% 6. Indicar cual de las siguientes acciones no es correcta de cara a resolver los
problemas del cédigo:

a. El flag O_TRUNC deberia eliminarse del cdodigo

b. El cerrojo deberia ser exclusivo

. Laprimerallamadaa fcntl deberfa ser sincrona

@ La segunda llamada a 1seek deberfa eliminarse del codigo



Solucién: La segunda llamada a Iseek deberia eliminarse del codigo

Si se elimina la segunda llamada a Iseek, no actualizaremos el dato en la zona del
fichero donde se guarda la informacién del colegio correspondiente, dado que la
llamada read avanza el puntero de posicion los bytes que corresponden al tamafio de
un entero. Por otro lado, el flag O_TRUNC deberia eliminarse, para evitar que el
fichero se trunque cuando se lleva a cabo la apertura. El cerrojo tiene que ser
exclusivo pues vamos a modificar la zona del fichero y la primera llamada a fcntl

debe ser sincrona, para evitar que un proceso pueda progresar si no consigue el
cerrojo exclusivo.

Respecto a la comunicacién entre el subsistema B y el subsistema C, los
disefiadores se plantean la siguiente cuestion:

== 7. Para que los subsistemas B y C puedan intercambiar mensajes de texto,
{qué se requiere en ambos extremos de la comunicacién?

a. Convertir cada caracter del texto a enviar de formato host a formato
de red en el subsistema B y de formato red a formato host en el
subsistema C

b. Convertir cada caracter del texto a enviar de formato de red a
formato de host en el subsistema B y de formato de host a formato
red en el subsistema C

¢. Transformar cada caricter del texto a enviar en coma flotante y
utilizar un formato de conversién no estindar antes de que el

.. Subsistema B lo envie al subsistema C.

t@ No llevar a cabo ninguna operacion de conversién sobre los
caracteres enviados.

Solucién: No llevar a cabo ninguna operacién de conversién sobre los caracteres
enviados

Dado que la representacién de un cardcter no depende de la arquitectura de los
subsistemas By C, no es necesario llevar a cabo ninguna operacién de conversion.

Los disefadores deciden implementar el subsistema C como un servidor
concurrente orientado a conexién, que espera las peticiones de los posibles
clientes (procesos de diferentes subsistemas B). Uno de los disefiadores nos
muestra el siguiente trozo de c6digo del servidor, que contiene errores:

int sd, cd, size;

struct sockaddr_in s_ain, c_ain;

sd = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
bzero((char *)&s _ain, sizeof(s_ain));

s_ain.sin family = AF INET;

s:ain.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

S_ain.sin_port = 150;

bind(sd, (struct sockaddr *)&s ain, sizeof(s_ain));
listen(sd, 100);



» 8. Indicar cual de las siguientes respuestas corresponde a todos los errores
del cédigo:
El nimero de puerto deberfa convertirse de formato host a formato
red.
b. Al campo s _ain.sin_addr.s_addr no se le puede asignar el
valor INADDR ANY, ya que deberia tener asignado una direccién IP.
c. El nimero de puerto deberia convertirse de formato red a formato
host.
d. El nimero de puerto deberfa convertirse de formato host a formato
red y al campo s_ain.sin_addr. s_addr no se le puede asignar
el valor INADDR_ANY , ya que deberia tener asignado una direccién

IP.
Solucién: El niimero de puerto deberia convertirse de formato host a formato red

El tnico error viene dado por la no conversién de formato host a formato red (y no a

la inversa) del nimero de puerto, que es un nimero entero. Al campo
s ain.sin_addr.s_addr se le puede asignar el valor INADDR_ANY, cuando queremos

que el servidor acepte conexiones de cualquier cliente.
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Cuestion 1 [1 pto] D ;
iy pto] Desarrolle clara y suficientemente “enlace fisico vs. enlace simbélico, diferencias y

Cuestion 2 [1 : - y ;
e pionle’? [1 pto] Capacidad de direccionamiento de un inodo, ¢de qué parametros depende y como

« Hojad
Cuestion 3 [1 pto] Describa qué es un cambio de contexto e indique las causas por las que se puede

producir en un sistema multitarea.
proceso A a ejecutar el

El cambio de contexto se produce cuando se pasa de ejecutar el
cutando el

proceso B. Por un lado, se debe salvaguardar el estado en el gque se encontraba eje
proceso A y recuperar el estado en el que se detuvo la ejecucién del proceso B para gue pueda
reanudar su ejecucién en el mismo punto donde fue detenida. La intervencién del SO provoca
dos cambios de modo en la ejecucidn del procesador, de usuario a privilegiado ¥y viceversa.

pio proceso en ejecucibébn o

r voluntariamente por el pro
un servicio blogueante del

El cambio de contexto se puede produci
lpvoluntariamente. En el primer caso, podria ser la invocacién de
sistema. En el segundo caso, se puede producir porque haya consumido la rodaja de tiempo

asignada por el planificador del sistema o porgue haya algun otro proceso del sistema con
mayor prioridad que genere un evento que provogue la interrupcién del proceso en ejecucién.
Por _ejemplO, porque algun periférico complete la operacién de entrada/salida solicitada
previamente o porque haya vencido algtn temporizador ¥ haya gque dar paso a la ejecucién del

proceso B, mas prioritario que el A.

Cuestifin 4 [1 pto] Especifique qué servicios del sistema o funciones de biblioteca alteran la imagen de
memoria de un proceso (porque creen nuevas regiones de memoria durante su ejecucion) e indique en

cada caso el efecto que ha producido. * Sdo \es qwe ouswaldom tomsoire

duplica todas las regiones

cambia la imagen de memoria del proceso €n ej
proyecta un fichero en memoria

crea las regiones de coédigo y datos de la b

pthread createx crea un nuevo thread y la correspon

dependiendo de la implementacidn, cuando se invoca por PpPr
puede crear la regién de heap si se gestiona de manera independiente

ecucién

iblioteca que se carga en memoria

diente regién asociada a su pila
imera vez €en un pProceso,

de la regién de datos

Problema 2
a) [1 pto] Indicar el resultado de la ejecucion del siguiente codigo que monta dinamicamente la
biblioteca 1ibm. so e invoca una funcién contenida en esta biblioteca.

int main(int argc, char **argv) {

void *handle;
double (*cosine) (double) ; //cosine es un punteroc a funcioén Mo“—\;ie \m] QIO&EC—CL
—

handle = dlopen(“/lib/libm.so",RTLDALAZY);
if (!'handle) { . . ‘
Zii:{?;f, (stderr, "%s\n ,dlerroxr()); A d\OEQJJ\
;rintf("%f\n", (*cosine) (2.0)); //8e obtiene el cosenc de 2.0 2- dl‘%:j\lv" (PW&Q & \
i g S 3 4l fose

}

s . ; A
Solucién Al » Ao L\a\mj/
ctamente, pero en la invocacion de la
producird un error de acceso a una
de enlace de la funcién dentro de la

ioteca 1ibm.so se realiza corre
funcion cosine el programa abortara su ejecucion porque sé
posicién de memoria invalida al no haberse especificado el punto
biblioteca mediante la invocacién de la funcion d1sym.

El montaje dinamico de la bibl

b) [1 pto] Analice la ejecucion del siguiente codigo. El fichero “fichero.txt” contiene la secuencia
ciclica de caracteres “0123456789012..." y ocupa 1024 bytes. El tamafio de las paginas es de 4
KiB. Suponga que el fork esta implementado con |a optimizacion Copy-On-Write.
1. Indique el contenido del fichero tras la ejecucion del codigo.

e ———



2. Describa el contenido y las caracteristicas (tamafio, niveles de proteccion) de la region de

memoria correspondiente al fichero proyectado desde su creacién hasta su eliminacion.
int main(int arge, char **argv) {
char *orig, *p,*q; int i, fd, estado; pid t pid; struct stat atrib;
fd=open (“fichero.txt”,0 RDWR) ;
fstat (fd, &atrib);
orig=mmap (NULL,atrib.st size, PROT WRITE,MAP PRIVATE,fd,0);

close (fd);
pid=fork () ;
if (pid !'= 0) {
p=orig;
for (i=0;i<511;i+H) |
sleep(10);
*p=(char) ((i%10)+48); // 48 es el cédigo numérico del cardcter 0
p++;

}
wait (&estado) ;
} else {
q=orig+1000;
for (i=0;1i<4000;i++) {
*g=(char) ((1%10)+48); // 48 es el cédigo numérico del caracter 0
qg++;
}
return 0;
i
munmap (orig,atrib.st size);
return 0; -
}

Solucion

1. Al realizarse la proyeccion con el flag uar er1vate, los cambios realizados en la region de
memoria no se reflejan en el fichero, por lo que el fichero conservara la misma informacién que
tenia al inicio de la ejecucion.

2. Elfichero ocupa 1 KiB, que es un tamafio menor que el tamafio de una pagina. Por lo tanto, al
invocar el servicio mmap S crea una region de tamario 4 KiB. Recuerde que el tamario de las
regiones en memoria debe ser multiplo del tamafio de la pagina del sistema. Al invocarse el
servicio fork, con la optimizacién COW no se duplican las paginas de las regiones del proceso
original hasta que no se produzca una escritura en la pagina que modifique su contenido. La
pagina se marca de sélo lectura y con bit de COW. También se debe incrementar el contador
de pagina al compartirse entre los dos procesos.

Como el padre queda bloqueado durante 10 segundos, lo mas probable es que el hijo entre en
ejecucion antes que el padre, y en el momento en el que realiza la primera iteracién del bucle,
se produce una escritura en una posicion de memoria de la region original, provocando un error
de proteccion, la creacion de una copia privada y la asignaciéon de un marco de pagina distinto
del asignado en el padre para la regién correspondiente al proceso hijo. Se decrementa el
contador de pagina de la pagina asignada al proceso padre y se desactiva el bit de COW pues
el contador ha llegado a 1. La ejecucion del hijo continua hasta que se alcance la posicién 4096
(i=3096), momento en el que se sale del rango direccionable dentro de la region del proceso y
se produce un error por violacion de memoria que provoca la finalizacién del proceso hijo y la
liberacion de todos los marcos de pagina utilizados por este proceso.

Con la terminacion del hijo, la ejecucién del padre se reanuda. Ejecuta el bucle realizando las
escrituras en el marco de pagina pagina inicialmente asignado en el servicio mmap, recoge el
estado de terminacion del hijo y desproyecta el fichero con el servicio munmap, liberandose el
marco de pagina asignado a esa region.

¢) [1 pto] Un proceso ha creado dos threads TAy TB desde el thread principal. o

El TA contiene las siguientes lineas: | El TB contiene las siguientes lineas:
act.sa handler=tratar alarma; ‘act.saﬁhandler=SIG_DFL;
sigaction (SIGALRM, &act,NULL) |sigaction (SIGALRM, &act,NULL)
El thread principal del proceso invoca el servicio alarm(2) antes de la creacion de los threads TAy TB.
Especifique qué ocurre en los siguientes casos:
1. La alarma vence antes de crear los threads TAy TB.
2. Se crea, ejecuta y termina el thread TA; se crea, ejecuta y termina el thread TB; vence la alarma.
3. Se crea, ejecuta y termina el thread TB; se crea, ejecuta y termina el thread TA; vence la alarma.



451. ge crea, ejecuta y term?na el thread TA; vence la alarma; se crea, ejecuta y termina el thread TB.
- ©€ Crea, ejecuta y termina el thread TB: vence la alarma: se crea, ejecuta y termina el thread TA.

Solucion

1. Al recibirse la sefial SIGALRM sin haberse armado se aplica el tratamiento por defecto, que
consiste en la finalizacion del proceso.

2. El thread TB restaura el tratamiento por defecto tras la recepciéon de la sefial SIGALRM, por lo
que el proceso terminaria.

3. El thread TA arma el tratamiento de la sefial SIGALRM, por lo que tras el vencimiento del
temporizador se ejecutaria la funcién tratar_alarma y luego se continuaria la ejecucion del
thread principal en el punto donde se interrumpié con la recepcion de la sefal.

4. El thread TA arma el tratamiento de la sefial SIGALRM, por lo que tras el vencimiento del
temporizador se ejecutaria la funcién tratar_alarma y luego se continuaria la ejecucion del
thread principal en el punto donde se interrumpié con la recepcion de la sefial y se crearia el
thread TB.

5. Elthread TB especifica el tratamiento por defecto tras la recepcion de la sefial SIGALRM, por lo
que el proceso terminaria y el thread TA no llegaria a crearse nunca.

Problema 1

Un servidor Web, en su proceso principal:
1. Atiende por el puerto 80 TCP, el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) que permite
solicitar la descarga de documentos de todo tipo (extensiones html, jpg, mp3, etc.).
2. Arranca un proceso pesado para dar servicio dedicado a cada solicitud de cada cliente y no
espera a que termine.
3. Para evitar zombies, maneja SIGCHLD para esperar por los hijos segun vayan terminando.

Cada servidor dedicado:

4. Recibe la solicitud (sobre un buffer de 4KiB) de su cliente y la decodifica llamando a la funcién de
biblioteca int HTTP request (char*buffer,int size); que devuelve un error (-1) oun
descriptor (>=0) asociado al documento que solicita descargar.

5. Envia al cliente el contenido del documento solicitado, a trozos de 4KiB maximo y termina.

Sobre la funcién HTTP_ request:
6. Una solicitud puede también referirse a un programa Web, esto es, a un documento que se ha de
ejecutar en el servidor (extensiones php, asp, jsp, etc.) y cuya salida es el resultado a enviar.
7. En este caso HTTP_request determina la ruta local al mandato intérprete del lenguaje y la ruta
local al programa a interpretar y devuelve el descriptor devuelto por la llamada a:
int open command(char*interprete,char*programa);

La funcién open command:
8. Devuelve el extremo de lectura de un pipe al otro lado del cual debera estar conectada la salida

estandar de un proceso hijo creado para que ejecute el mandato intérprete con el programa Web
como unico argumento.

Se pide que codifique en C y para Unix partes fundamentales del servicio descrito.

a) [1.5 puntos] Implemente la funcién servidor Web con las funcionalidades 1 a 3.

b) [0.5 puntos] Implemente la funcién servidor dedicado con las funcionalidades 4 y 5.
¢) [1 punto] Implemente la funcién open command con la funcionalidad 8.

Solucioén



/* httpd.c */
/i

Copyright 2015 datsi.fi.upm.es.

X : vold SIGCHLD Handler (int signo)
Universidad Politécnica de Madrid

(

*

* Auto;: Francisco Rosales /*3*/ signal (SIGCHLD, SIGCHLD Handler);

* Versioétn: 1.0 Fecha: 17 Jun 2015 /*3*/ if (signo == SIGCHLD)

*/ /*3%/ waitpid(-1, NULL, WNOHANG):
#define MYNAME "httpd" )

#include <netinet/in.h> |

#include <sys/socket.h> #define SIZE 4096

#include <sys/types.h> int servidor dedicado(int cd)
#include <sys/wait.h> {

char buffer[SIZE];
#include <signal.h>

int size;
#include <stdioc.h> int fd;
#include <stdlib.h>
#include <string.h> /*4*/ size = recv(cd, buffer, SIZE, 0);
#include <unistd.h> if (size == -1) {
perror (MYNAME) ;
void SIGCHLD Handler (int signo); return 1;
int servidor Web(void); }
int servidor dedicado(int cd);
int HTTP request(char*buffer,int size); /*4*/ f£d = HTTP request(buffer, size);
int open command (char*interp,char*progrm); if (fd == -1) {
perror (MYNAME) ;
return 1;
int main(int argc, char * argv[]) }
{
return servidor Web(); /*5*/ while ((size = read (fd, buffer,SIZE)) > 0)
} B /*5%/ if ((size = send(cd,buffer,size,0) < 0)
break;
close (fd);
int servidor Web(void) if (size < 0) {
{ perror (MYNAME) ;
int sd, cd, size, ret; return 1;
struct sockaddr in s_ain, c_ain; }
/*5+*/ return 0;
/*3*/ SIGCHLD Handler(0): }
/*1*/ sd = socket (AF INET, SOCK STREAM, .
IPPROTO TCP):_ int HTTPirequest(char*buffer,int size)
if (sd == -1) { {
perror (MYNAME) ; char interp([SIZE];
return 1; char progrm[SIZE];
} il S return open_command (interp, progrm) ;

/*1*/ Dbzero((char *) &s_ain, sizeof (s_ain));
/*1*/ s _ain.sin_family = AF_INET; }
/*1*/ s ain.sin addr.s_addr = INADDR ANY;
L _ain.si ort = htons(80);
Y SRR int open_command (char*interp, char*progrm)

/*1*/ ret = bind(sd, (struct sockaddr*) { .
&s_ain,sizeof(s_ain)); int ret;
if (ret == -1) { int ppl2];
or (MYNAME) ; )
gzizrn 1; /*8*/ ret = pipel(pp)i
if (ret == -1) {
: perror(MYNAME);
t -1;
listen(sd, 5)i ) return
While(lgige = sizeof(c ain); /*8*/ switch (fork()) f{
* = sd,Tstruct sockaddr*) case -1:
- o accept(&c ain, &size)i close(ppl(01);
i Y close(ppll]);/
o+ /f sw;gchlffork()) { o ke
ca =13 BN
perror(MYNAME); O-return 13
return 1; case 0: '
ase 0: J*gx/ dup2 (pp(1],1);
J*2%/ c ' close(sd); /*8*/ close(ppgg};;
= i icado(cd); /*8*/ close (pp ;
iy riise(iif?ldorgdedlc {*8*/ execlp(interp,interp,progrm,NULL);
/:2:/ int(ret); perror(MYNAME);
i default: exit(1l):
[*2%/ close (cd); default: .
} /*8%/ close (ppl i

: *8* [01:
return 0; /*8*/ return pp



Sistemas Operativos 4° Semestre. Grados 11 y MI
Primer Parcial. Sistema de Ficheros. 12 de Marzo de 2015.
Dispone de 60 minutos. Publicacion: el 26 de Marzo. Revision: el 10 de Abril.
Ejercicio unico
Los siguientes apartados estan relacionados.

A) (2 puntos) Implemente en C y para UNIX el mandato incrementa archivo, que:
Al) Abre el archivo indicado como argumento y redirige la entrada y la salida estandar a dicho archivo.
A2) Seguidamente, a través de los descriptores estandar, incrementa en S el entero binario (int)
contenido en la posicion 3 GiB del archivo.

B) (2 puntos) Segiin su implementacién, ;como se comportaria incrementa en los siguientes casos?:
B1) Si el archivo indicado fuese un fichero especial orientado a cardcter, (ej. un terminal).
B2) Si el archivo indicado fuese un fichero normal con tamafio inicial 2 MiB. ;Qué tamafio al final?

C) (2 puntos) Considerando que la cache de bloques del servidor de ficheros esté inicialmente vacia y
utilizando los mismos datos y bajo las mismas suposiciones del apartado D, conteste a las siguientes
preguntas, donde nos referimos a las llamadas necesarias para implementar el mandato del apartado A
(que incrementa el entero binario contenido en la posicién 3 GiB de un archivo).
C1) Razone, ;cuantos accesos a disco son necesarios para realizar la llamada read (del apartado A)?
C2) Razone, ;cudntos accesos a disco son necesarios para realizar la llamada write (del apartado A)?

D) (2 puntos) Considere que el sistema de ficheros subyacente es de tipo UNIX (basado en inodos), con
agrupaciones de 8 KiB, para un disco de medio TiB y archivos de tamafio medio igual a una agrupacion.
Justifique las suposiciones que considere necesarias.
D1) Exprese la capacidad de direccionamiento de un inodo en este sistema. D¢ el resultado en bytes.
D2) Razone, ;cuanto ocupara el mapa de bits de inodos en este sistema? Indique calculos y unidades.

E) (2 puntos) Sea la siguiente vision parcial del contenido del sistema de ficheros:

NUMT U G o] USER GROUP PATH (RUTA
1 d rwx r-x r-x root root 7
2 d rwx rwx rwt root root /tmp/
3 - r-- rw- rwx yoda jedi /tmp/datos.bin
4 d rwx r-x r-x root root /home/
] Wwx r-x —— r2d2 robot /home/r2d2/
6 1 rwx rwx rwx  r2d2 robot /home/r2d2/temporal -> /tmp/
7 - rwx r-s --- r2d2 jedi /home/r2d2/incrementa

Donde: NUM es el nimero de ruta; T es el tipo de objeto; U, G y O son los grupos de permisos
(user, group y other); y la notaciéon A -> B indica que el enlace simbélico A apunta a la ruta B.

Considere que el usuario r2d2 (del grupo robot) invoca, desde su home, el siguiente mandato:
./incrementa temporal/datos.bin
Para cada uno de los siguientes casos, conteste detallando como el sistema operativo decodificara la ruta
indicada. Muestre: (nimero de) ruta, grupo de permisos y permiso concreto, que se validara a cada paso.
E1) ;Podra ponerse en ejecucion el mandato indicado? ;Qué identidad tendra el proceso resultante?
E2) ;Podré el proceso abrir el archivo indicado? Detalle cada paso de la decodificacion de la ruta.



Sea un proceso padre con un mimero indeterminado de hijos (al menos 1). Escribir un tramo de cddigo fuente que
permita al procese padre esperar la terminacion del proceso hijo con PID p1 y todos los que terminen antes. Si el
hijo pl ha terminado involuntariamente por la llegada de la sefial SIGKILL el proceso padre debe esperar la termi-

nacion del resto de hijos durante un tiempo médximo de 5 segundos y después terminar voluntariamente con codigo
de terminacion 2.

NOTA: No usar ninguna variable N, o similar, para indicar el niimero total de hijos.

void DACink o) 1 exit C2), f

nt wain (uo«‘c\\{
it stadus,

struch sgactcn ack;

ack s hondler =24 .

ock. so. - =0,

Sgachn (SIGM_&RM gock, uuu.\

sdie & pid &) procesn @ ho muerts

While (um+ (Lot = \M\

| CO"\lt\ﬂ‘Q HO weetha P0 uro 2'?'3&
' (wreszenn ep ( stobs)

i (wrepMo1G(5hhs) = = STGCW)
&Qacm.- & 5\
while (M\E (2etoks) >0)

CDV\E\ !'\\_I‘Q.
Qx"t-(-;_\

QE‘Z'- Suu.q- es SIGK
\),) _.___E_:_LL‘L_?



Dado el siguiente codigo de un ejecutable cupo nombre es run_processes:

1 int main(int argc, char f*argv[])(
2 int pid, number, status;

3 ‘A & o

4 ng:gerec\étoitargv[]]);

5 if (number<=0)

€ raturn 0;

7 pid = fork(); &

8 if (pid = 0) {

9 fork();

10 number=number-1;

11 sprintf (argv[1l], "%d", number);
12 execvp (argv[0] ,argv);

13 perror ("exec") ;

14 exit(l);

15 } elsa {

16 while (wait(&status)!= pid)
17 continue;

18 1

19 raturn 0;

20}

Aclaracién:La funcion atoi () devuelve el valor entero representado por la cadena de caracteres dada. Por
otro lado, dado un valor entero y un buffer, sprintf ()almacena en el buffer la tira de caracteres que representa
el entero. Ejemplo:

atoi ("35")devuelve 35. .
e’ S
sprintf(cadena, "%d", 35) almacenaen lavariable cadena el fexto “35". Cbue%\o L
Se supone que los servicios fork() y execvp() se ejecutan de forma correcta. .
a) Indicar qué sucede si se ejecuta run_processes sin ningin argumento. SIGE\/ Meso {acor
Para el resto del jercicio considere la ejecucion del mandato run_processes 3.
b) Indicar qué hard el primer proceso hijo creado durante la ejecucion de run_processes 3.
¢) Dibujar el arbol de procesos resultantes de la ejecucion de run_processes 3.
d) ¢Cudl seria el mimero total de procesos creados durante la ejecucién de run 1 processes 3, sin contar el

eta a Mwol‘\'a

proceso padre original?
€) Raconar si al realizar la ejecucidn de run_processes 3, podra existir algin proceso hl@!ﬂ Yo algin
proceso .@i& Se considera proceso huérfano aquel cuyo padre ha muerto, y es adoptado por el proceso
init &
) Si se incluye delante de la linea 16 el siguiente codigo:
act.sa_handler = tratar_alarma;
act.sa flags = 0;
‘EigactIon (SIGALRM, gact, NULL);
alarm(10);
while (pid != wait(&status)) continue;
return 0O;

Se declara dentro del main(), la variable: struct sigaction act;y se declara como variable global
int pid;, para que pueda ser vista por la funcién tratar alarma, cuyo codigo se muestra a continuacion:
void tratar_alarma(void) {
kill (pid, SIGKILL);
}

En el caso de que se lleve a cabo la ejecucion run processes 3, ¢cudl es el mimero maximo de procesos
que podrian morir por la ejecucién del servicio k111 invocado en la fincion t ra tar alarma?
en \os skios dprde hqs o waik



El siguiente programa, denominado watchdog_t imer, nos permite comprobar cada cierto tiempo que un opera-
rio estd alerta en su terminal de trabajo. Este programa recibe dos argumentos: (i) esperal, que nos indica cada
cudnto tiempo hay que verificar la presencia del operario y (ii) espera2, que nos indica el tiempo mdaximo que
tiene el operario para responder correctamente. El codigo del programa, a falta de completar algunas partes, es el
siguiente.

#dgfine true 1

pid_t pid; g ‘ak ,Pac\;

void tratar_alarma()

l
// Cédigo de tratamiento de la alarma

int main (int argc, char #*%*argv)

(
struct sigaction act;
int num, ch, esperal, espera2, numErrores;
int valor;

esperal = atoi(argv[1l]);
espera2? = atoi (argv[2]);

while (true) — % Wynle(3-F
(
sleep (esperal) ;

pid = fork():;
awitch (pid)
{
case -1:
perror{"Error en la llamada fork");
exit (1) ;
case 0:
numErrores = 0;
while (true)
{
num = generar_numero();
printf("Introduzca el nimero %d", num) ;
scanf("%d\n", &ch); =P ﬂee( 93\. el _@0
if (ch==num)
raturn 0;
numErrores++;
if (numErrores==5)
exit (1) ;
}
dafault:
act.sa handler = tratar_alarma;
act.sa flags = 0;
sigaction(SIGALRM, &act, NULL}; _q_,Q
alarm({espera2) ; =% Sp_ gr,uqﬂo. 30l an
while (pid !'= wait (&valcr));
// Cédigo para la comprobacién de la finalizacidn del procesa hijo

. adosmé0)

raturn 0;

P o_d{l'“e._

/



a) gE.mm manejanda correctamente !a alarma el pmceso padrz y los pmceso.t hijo que se van creando? I-L q,ua C’Q‘Sae_\\ Jov

c) Pam ven_ﬁmr la prrscnrm df! operario se crea un pmce.ra h:;a y d proceso pudre se queda blaqueado es- Cﬂ:xm (o).
perando por €l. Sin embargo, es necesario verificar que el proceso hijo ha finalizado correctamente y no por ’,
la recepcion de una seial. Codifique el fragmento de codigo que deberiamos afiadir a nuestro programa des -
pués de la sentencia while (pid!=wait (&valor)).

d) En caso de que el operario na responda correctamente en el tiempo mdximo establecido, se activa la_funcion
tratar_alarma, que debe matar al proceso hijo y, a continuacion, ejecutar un programa denominado alarmon
que no recibe ningiin pardmetro de entrada. Codifique la funcion tratar_alarma.

e) Queremos que nuestro programa no se vea afectado por las sefiales generadas desde teclado con Ctrl+Cy
con Ctrl+\. Codifique, utilizando una méscara de sefiales, una posible solucion, teniendo en cuenta que

tanto el proceso padre como los procesos hijo que se vayan creando deben estar profegidos ante dichas se-
fiales.

f) En esta ocasion, deseamos que tanto el proceso inicial como los procesos hijo estén protegidos ante las se -
fiales generadas con Ctr1+Cy con Ctrl+\, pero no queremos proteger la ejecucion del programa alar-
mon. Para resolver este problema, ;seria posible codificar una solucion basada en mascaras?

c)
{ {wiFexsrepCuator) )

(\ Cwexate DSTIST\J‘S(\,O_Qov\ '=—-O)
(‘_ot\\‘moe

ok Q;e.‘\lrfk\}

ele (L (e sTeuntepCuolod)
k(DY)

Q) wod  talec_alamaOY)

W\ (pd | szgkcdl);
E’.XecQPC“olacwwn " wadocwmon ' NULLY,,
em\-(,(]

6\53,}_«{—_ MO0 Lﬂ mosoms  se heradan
sigoddsal (2weae., STETWN), oke e Lgs on LXK g en Exec

S(goddsal- (gwoscaro. SIEAUTT), Chrol v\

Sigproctask (630 S€TMISK , £wosmco, WIL);  No Mlega of process
2 wienkoe eﬁ‘: o wroScara



":‘;’/’/’ninc lude <stdio.h>

/iven. 2o recepcion de la sefial SIGINT en todos los procesos

3 sinclude <stdlib.h>

4 sinclude <string.h>

5 sinclude <unistd.h>

€ einclude <sys/types.h>
7 sinclude <sys/wait.h>
8
Q

pid_t hpid, ppid;
10 int i; int n; int estado;

12 int main (int arge, char **argv)

13 { ‘
080 njmato d wotenido de asgv 4]
15 n 'fi:qvtm.- A pd & fu:\ce

16 ppid = getpid ():
17 fprintf (stdout, "Proceso padre: %d Proceso P: %d\n", (int) getppid (),

18 (int) ppid}:

19

20 for (i = 1; i € n; i++) ¢

21 hpid = fork ()

22 if (hpid == -1) (

23 | perror ("P: fork"); exit (1):
24 | i€

25 if (hpid == 0) ¢

26 '\ fprintf (stdout, "Hijo: %d pid: %d Padre: %d\n", i, (int) getpid ().,
27 (int) getppid ()):

28 | W/ i(

25 else break;

30 i foc n..s.,Q%c, ad bucle Q( (Lines ?375
31

32 wif (hpid '= 0) {

. Qoo
hpid = wait (&estade); =h cec -Qg o\ ‘5& Pmeiz ‘&'Q(OQ' Q‘SPD'

33
3 §F (hpid = -1) cva eate ocod
3

3 error ("wait"); return 1;

3

38 glae if (ppid '= getpid ()

39 (6~

4 fprintf (stdout, "Finalizado =l hijo: &d\n", (int) getpid 0):

21 return 0;

42 )

43 else fprintf (stdout, “"Finalizado el proceso P: &d\rn", (int) getpid ()
44

se if (i == n) ; .
46 fprintf (stdout, v"Fipalizado el ultime hijo: ¢d\n", (int) getpid ()):

48 raturn 0O;
49 )

Suponiendo que el proceso padre P tiene PID 100, que los procesos hijos incrementan en una unidad el PID def
padre segun se vayan creando y que durante la ejecucion de P no se crean mds procesos en el sistema:

a) Obitenga el diagrama jerdrquico de procesos creados indicando los PID de los procesos cuando se invoca la

ejecucion del proceso de la siguiente forma: . /P 3
+ ible traa de ejecucion obtenida con la invocacién anterior. B

b) Indique una posi 3 .
cj Si .u? elimina el servicio wait de la linea 33, Jcomo afecta esta moficacion a la terminacion de los proce-

sos? Zonbie . o A
d) Sobre la version inicial del codigo adjuntado en el emunciado, afiada el cédigo necesario para bloquear la
? by salvo en el proceso P, indicando donde lo inchairia. Sa puede “90‘}““
¢) Sobre la version inicial del codigo adjuntado en el enunciado, afiada -e.' codigo necesario para que los hijos
2 ignoren la recepcion de la seal SIGSTOP, indicando dénde lo incluiria. Mo s puede hlﬂq.ué_flu'
/) Sobre la version inicial del cédigo adjuntado en el enunciado, afiada el cddigo necesario para que los hgf.:u
creen cada uno un thread de tipo ULT que ejecute el codigo asociade a la funcion void *termi-

nar (void *p) enmodo detached:

void *terminar (void *p) (
grintf("Thread %u \n", {inc)pthread_self()):
exit(0);
' ) . . .-
g) Tomando como referencia el codigo desarrollado para el apariado anterior, indique el resultado de una posi
ble traza de ejecucion al invocar: . /P 2
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Resumen Mecanismos: uso y adecuaci6n
R

. . .adacuados normalmente para
HW PLs threads PPs Parientes PPs Locales

= {I) © datelupm 2012 ."“‘ V 1
| &

+ La concurrencia sucede a muchos niveles

PPs Remotos

+ Implica comparticién de recursos M =
. " P X ] tsl mutex y - Desacoplamiento +
+ Condicién de carrera == No se puede garantizar la velocidad relativa de los L condicién
procesos concurrentes = pueden suceder resultados incorrectos g Ay oy iy i
) . . y . o 8
+ Seccion critica == trozos de cédigo susceptibles de condicién de carrera § 3 sin nombre con nombre
i (=] : Y
+ Para coordinar el acceso usamos: {1t cerrojo transacciones
i i izaci ("I ‘ sobre fichero @ mMés cerrojos
« Mecanismos de sincronizacién 45
19
+ Mecanismos de comunicacion @ it las
-
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« Semaforos == contador 3= |
. I |
+ Mutex == cerrojo : E r PIPE FIFO
+ Condicion: liberar temporalmente mutex para esperar indicacién Iz socket UNIX socket INET
P rocesos independientes 218 datagrama datagrama
"o i depe d_e % < o stream 0 stream
+ Cerrojos sobre regiones de fichero O+
Y

Transacciones: procesos independientes y distribuidos

Resumen 7 ()

+ Mecanismos de comunicacién
== Recurso compartido + Mecanismo de sincronizacién

« Con o sin nombre, descriptor de fichero o identificador propio,
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+ Condiciones necesarias y tratamientos posibles

N

67

68



EJEMPLO 1

P
int. n;
int a; O
a= 5; d 4
—h
__n_=_fork(); i 8 vm-m_\oﬂs O O
if (n == 0) Hyo iguales H
Ik - { O = a=5
“0 a=a+ 3: & =
a=1
printf ("%d\n",a); jl| o=g
Q=
else a- 15

}

{
a=a+ 2;
printf("sd\n",a); +

}

a=a+7; TI4 HADS

Comur printf("%d\n",a);

|
<

¢Qué valores imprime el Proceso Padre por pantalla? ¥ — J"l
;Qué valores imprime el Proceso Hijo por pantalla? 2 — 15

EJEMPLO 2

int n;
int a;

H \ OXQC\

?
{
H‘Ob execlp ("programa", ...) O O “Boeto.
i\

a:a+3; ’W“aq_mn'q
printf ("$d\n",a); - Deaccipeish weyotia

} @ =95 a=5 - Es'tagg

else
'%Me a=a+ 2; ” \"ebﬂ'b..}\ -HD,PJD pode .. -

printf ("&d\n",a); o =44 : - G’
}
Cacao-‘\:ﬂus M
5 a = gk T; eevtakle

CO"\'J‘“ % printf ("%d\n",a); %

¢Qué valores imprime el Proceso Padre por pantalla? Y —» A4
;Qué valores imprime el Proceso Hijo por pantalla? Yo \M?ﬁw- mhog

EJEMPLO 3 P 2ok e

o ke e ek ko O O

fork(); Jemrgufa
fork(); iy H3

1 tf n n . 2 k
printf ("hola\n"); O for ) O
¢Cudntas veces se imprime el literal "hola" por pantalla? I _-52%&\ fa ?Qa\iflcacb'n
cQué Jjerarquia de procesos se obtiene? ) Qo
Coda. procesa

imprind. el Thola” en
owen diaknto






Escribir un tramo de cédigo que realice las mismas operaciones que el codigo que se muestra a
continuacién, pero maximizando la concurrencia entre las funciones invocadas y gen rCaDndo un
Thea !5
C

Unico proceso.
Thread® 41 Theaod b

int a, b, ¢, 4, e;
tarea_ A(0); 1

tarea B(0);

tarea _D(a) i —I ‘l
tarea_C(a) C
tarea_E(b+c); m Th-—-___‘EﬂD
printf ("%i %1 %i %i %i\n", a, b,

Do Qo e
oW

c, d, e);

Threod €

-

#cbgw_ W Theenns 48 5
l{\“' \/
'ﬁ"\oend-&&f_’:. aYke

phheeod-£  Hnid [N _THeehdS]
phresd _abls_ink (e,



Sea un proceso padre con un nimero indeterminado de hijos (al menos 1). Escribir un tramo
de codigo fuente que permita al proceso padre esperar la terminacién del proceso hijo con PID
p1y todos los que terminen antes. Si el hijo p1 ha terminado Involuntariamente por la llegada
de la sefial SIGKILL el proceso padre debe esperar la terminacién del resto de hijos durante un
tiempo maximo de 5 segundos y después terminar voluntarlamente con cédigo de terminacién
2.

NOTA: No usar ninguna variable N, o similar, para indicar el nimero total de hijos.
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b) wh  woin (uoic\\x
swiden (QexOX

se -1:
Pevoc (VEl Wjo no Yo Stdo Creody bien";
exak (1) !

Cose O:
toweo. AOY)

defoult -
"coveo.%(3 hx
ok (auw)

t

relrn@

¢

Q) it woin(uoid) A

ptrreod £ theead

nk ?id,‘

picend - creste (ZHnrena |, wun, SoseoB, wol);
locen A

ptrend i (Hreeod, WBLLY;

teknuen O

(€)rcacto 6\

- ncdude Zcurses.nd
# nclwde zsus/Lypes h>
# tnclude ¢s I\\lo:\'\--\'\B
# nglude <4 SéjnoQ-kS
#iadude cstdio WD

# 0 e st lilo. h>
#indode  2uniskd D

ok BeRpCuod),

w0id 4kar-alowe )]
el .

s



ik woen (il asge , char Xxacay’) |
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N\sV HQMPO,’

tak A /

chsd_k Mosco.
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Char ylkmoD .-S;MA s
?\‘CL..L- Qi&;

nt recul ;

S\‘gemp\r\au\- (& vasios),

Sty oddisok @mosanma, SIG TN );

Slyeadsck (€moscoss, sxcQurT);

S\9rocvosk (53¢ _scTMs K, Swasaro, WY,

k)ﬂ"\@ﬁ = Q&Qi (chvocl'\*w)
Whle (4) )
Sleep (Kempo) ;
P = fock(),
Se it Cpidl) y
osg, 4

mscor (* fock ) ;
exib (A,

dse 0O

ock. ea\ordlee = bodoe_olowno. -
oct . so-- CQD%S =0,
Sigocion (SIGALRM, fact, wll);
utimo Digito id = '0' + gaheid () % 10
pindC (v \n I nkeoduce 5% e ulkemb\\a; fia )
-&% (l :0}- e ASI' (-H-\{

ogotm f.'?.\;

do}

rezu\ = cadd (0, LCo¢, A\,
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ey
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ck'(\o\a\k .
it (2etolks),
L (stobus =0)}

execvp (arguLa], Losgu C21)
PR (M eean s,
et (4\/‘

[ EJeecacio = |

+ i*ciu:b_ (.555,‘?0(25 h%
# inddude <Sys/oait-hd
A iackde  £font.nd
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# incgade  conisial. k)
H indude chsmi.\\\

t de C.‘v\e_ MAxRuE 54T
??ck-‘c. ?t‘dvl)

- L p.‘d'?_;

wid  NodorRocesos (wid) |

kill (prdd , SIGKIW),
kil (2, SIGKLLY;
exit (e\;

(

void  Proguckor (int 0 ]

ik {30
Cvor ol [ MOXRUF];
[ = Open (“/ﬁmp/do&ns.bjc", O_ngn(_\l\;
\((Q s = "\\ peswY CropReY; §
dse X
While (Cn= ceot(Ed, fuf, MixBurY) ! = 0)
weite (C’, \w-@, n\,‘



;C (n== ~A) \ pereor (4 wreike o\ : f

ose (-GL\;
cehoe -

t

Wid Congumidor (ink €)1

int

Chov ouf [ NXBur]

LR (Cn =ceod (€ buf, HaxRE)) } =0)
weike (4, bof, a\?

W (n== —0\4 gercor (fread™); &

rekucn

X
it waia (woid) {

int Gi g i
S\euck Sigackion ok

€ Cpipe (A o4

pexsor (“pige
rRTenE)
p'\(\ A= ‘@)(“\(Q\ !
switch (‘p‘«:\*\ X
cosq -A:
oy (¢ Lock A "\
et Q
coSe O .
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cose O
Q,Qosg C‘Cd (_'_4.'.‘-\ :
Consumsdor ( (A Co).

Adose (@CoI);
vatuen O

default :

Jose (o1,

Sose (dc4l);

ock. Sor _hand Lec = Mobor Kocesos
ack .S - flags =0,

Si%o.cLCon (S1caLeM, Zod wuy);
aflaxwm (60) ;

ik (au) ;
wack (R

| €Jeecicio SH)
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o1 -t A (p2.8%,
e ([,
Char \D\l {ret' v
piee (fa;
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s O
Qose CGrcad);
wri ke (Acan, A, /\\i
(‘ exit (o),
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cose. - A

(Peccor L™ @oc‘é C\“\ i
o 0

dose (€ CaY),

welke (& C41, 2! ‘;‘\;

exit O,

t

reod ((@ Co7, ZEUQ(Q(, A¥3
pint( ("¢l =, bu(lec);

st (g = fork(])
amsSe -4
pror (0 Qgc\((\"\;
e O .
dla‘sa (o),
weke (@ea, 3, A,
et O
t
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dose C@ c D))
Aoae CCdCO'l\;
(‘dwm Q.

\ BJeecacio 3 |
M o e 3

#ndude ¢sidio N>
#incdude ¢s¥dlib.h>
# incdode Zunis'd. W

H# nclude ¢ 5551{-,8[:15 D
N chm(boid)\
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